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Bei vielen Vorgangen insbesondere der chemi- 
schen Technik und Industrie handelt es sich darum, 
formlosen Massen beliebiger Ausdehnung stiickiger. 
komiger, breiiger oder audi flussiger und gas- 
5 formiger Formen Warme zuzufuhren, vorzugsweise 
gleichzeitig in ihrer ganzen Ausdehnung, oder zu 
entziehen. Dabei kann es sich entweder darum han- 
deln^ die Warme mit moglichst geringem Tempe- 
raturgefalle zu ubertragen oder den Warmeentzug 
10 moglichst intensiv zu gestalten, um Massen, im be- 
sonderen solche hoher Temperatur, schnell abzu- 
schrecken, oder um feste Oberflachen, die mit der 



Masse in Beruhrung kommen, auf einer genugend 
geringen Temperatur zu halten. Die schnelle Ab- 
schreckung kann auch den Zweck haben, eine che- 15 
mische Substanz in Gasform, als Fliissigkeit oder 
als komiges Gut schnell abzukiihlen, um die Um- 
wandlung einer nur bei hoher Temperatur bestan- 
digen Verbindung in die bei niederer Temperatur 
stabiler Form durch sogeiianntes Einfrieren der 20 
Reaktion zu verhindem. Die Abschreckung kann 
bei Fliissigkeiten audi das Ziel haben, sie bei der 
Erstarrung in kleinkornige Form zu bringen. 

Zu den formlosen Massen der genannten Art ge- 
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horcn zum Beispiel Haufwerke von Kontaktkorpeni, 
Kontaktmassen der cliemischen Industrie, wie sie 
zur Durdifuhrung chemischer Reaktionen benutzt 
werden, ferner brennende Kohlescliiittungen in 
5 Feuerungen oder Gasgeneratoren, fiiissige Sclilacken, 
geschmolzene Metalle, geschmolzene Verbindungen 
usw. 

Bei vielen cheinischen Vorgangcn muB man eine 
bestimmte Temperatur einlialten, um eine gute Aiis- 

lo beute der Prozesse zu erzielen, trotzdem die in der 
Regel mit deni chemischen Umsatz verbundene 
Warmetonung die Temperatur zu steigern oder zu 
senken versuclit. Es mufi daher Warme mit mog- 
lichst geringera Temperaturgefalle zu- oder abge- 

15 fiihrt werden. Die Warmezu- oder -abfulir ist. be- 
sonders schwierig, wenn, wie cs haufig vorkommt, 
der chemische Umsatz sich an Kontaktmassen oder 
Katalysatoren vollzieht, die von den meisten gas- 
f ormigen Reaktionsteilnehmern durcbstromt werden. 

20 Oft kommt es audi vor, dafi in die Reaktionszone 
Teile wie Dusen, Rohrstudce oder Konstruktions- 
elemente hineinragen, die der Reaktionstemperatur 
nicht gewachsen sind und sdir stark gekuhlt werden 
mussen. 

25 Bisher pflegt man solche Warmetransportanf- 
gaben durch verdampfende oder kondensierende 
Fliissigkeiten oder audi nur durdi stromende Flus- 
sigkeiten zu losen. Versudie zeigten nun, daB sidi ' 
Fliissigkeiten besonders gut zum Warmetransport 

30 eignen, wenn sie sidi in der Nahe ihres kritiscben 
Zustandes befinden. Im kritisdien Zustand wird 
namlidi die spezifiscbe WSrme unendlich groB und 
erreidit audi in seiner Nabe bereits sehr grofie Werte. 
Zugleidi wird der Ausdehnungskoeffizient unendlidi 

35 grofi, und damit treten sehr groBe Auftriebskrafte 
in der Flussigkeit auf, die den Warmetransport 
durch Konvektion in hohem MaBe fordern; anderer- 
seits nimmt die Zahigkeit ihren kleinsten bei Flus- 
sigkeiten moglidien Wert an. 

40 Die vorliegende Erfindung macht von den be- 
sonderen Eigensdiaften von Stoften im kritisdien 
Zustand Gebraudi, um bei soldien formlosen Mas- 
sen Warme zu- oder abzufuhren. Das in der Nahe 
seines Icritisdien Zustandes befindliche Warme- 

45 transportmittel kann sidi dabei m RohrJeitungen, 
Kanalen usw. befinden, die in die Masse eingebettet 
sind. Das Warmetransportmittel kann durch seine 
eigenen Auftriebslcrafte oder durch Pumpen bewegt- 
werden. Die Kanale, in denen es sich befindet, 

50 konnen einfadie beiderseits geschlossene Rohre 
sein, denen an einem Ende Warme zugefiihrt, am 
anderen Warme entzogen wird. Es konnen auch in 
sich zuriicklauf ende Rohre sein, in denen die Flussig- 
keit unter ihrem eigenen thermischen Auftrieb um- 

55 lauft. Die Rolire konnen zur Verbcsserung der 
Warmcubertragung zwischen dem Rohr und der 
formlosen Masse noch mit Rippen u. dgl. versehen 
sein, die zugleidi der Stiitzung und Fiihrung dienen, 
oder sie konnen in Konstruktionsteile eingebettet 

60 sein, besser mit ihnen wanneleitend verbunden. Man 
muB nur dafiir sorgen, daB die warmeaufnehmen- 
den Teile tiefer liegen als die vriirmeabgebenden, 
damit die erwarmten Teile des Warmetransport- 



mittels nach oben steigen konnen. Durch An- 
wendung einer Vielzahl soldier Rohre, die in der 65 
formlosen Masse z. B. in gleichen Abstanden verteilt 
sind; kann man es erreichen, dafi die formlose Masse 
in beliebiger Ausdehnung gleichartigen Bedin- 
gungen unterworfen wird, da die wirksame Warme- 
zu- oder -abfuhr in f einer Verteilung und daher ohne 70 
grofie Temperaturunterschiede stattfindet. Das ist 
gerade bei aus kleinen Einzelteilen bestdienden 
Massen besonders schwierig, da diese ein geringes 
Warmeleitungsvermogen besitzen. 

Die Rohre konnen zugleidi noch andere Funk- 75 
tionen iiberndimen, indem sie etwa die Massen 
stiitzeu, in Abstand halten, vor dem Zusammen- 
backen verhindem usw. oder indem sie hindurdi- 
geleiteten Gasen oder Flussigkeiten als Fuhrungs- 
oder Verteilungsorgan dienen. Ein Ausfiihrungs- 80 
beispiel der Erfindung bei Anwendung auf eine 
Kontaktmasse, in der eine chemische Realction ab- 
lauft, zeigt Abb. i. 

Darin bedeutet a die mit dem Warmetransport- 
mittel im kritiscben Zustand gefiillten Rohre. In der 85 
oberen Halfte der Abbildung sind diese als ein- 
fache, beiderseits geschlossene Rohre gezeichnet, in 
der unteren Halfte als in sich zuriicklaufende Rohre. 
Mit iihrer linken Halfte ragen die Rohre in den 
Reaktionsraum b hinein, in dem die Warme im ge- 90 
zeichneten Faile der Reaktion zugefuhrt werden soil. 
Die Kontaktmasse, die gegebenenfalls als Kataly- 
sator fur diese Reaktion wirkt, ist durch Punkte 
angedeutet. Mit dem anderen warmeaufnehmenden 
Ende ragen die Rohre in den Raum c hinein, in dem 95 
sie z. B. von Heizgasen, von Warmwasser od. dgl. 
Warme aufnehmen. Die Trennwand d trennt den 
Realctionsraum vom Heizraum und kann zugleich 
zum Halten der Rohre dienen. Um die Konvektions- 
bewegung in den Rohren zu erleichtern, sind diese 100 
so geneigt, daB das warmeaufnehmende Ende tiefer 
liegt. Soil aus dem Reaktionsraum b Warme abge- 
fiihrt werden, so miissen die Rohre in der Weise 
geneigt sein, daB sie hier tiefer liegen als in dem 
Raum der nun nicht mehr zur Heizung, sondern 105 
zur Kiililung der Rohre dient, etwa durch dariiber 
gdeitete Luf t, Kuhlwasser od dgl. Die Gestalt der 
Rohre braucht aber nicht die gezeichnete Form zu 
haben, sondern sie konnen beliebig anders verlauf en 
und audi zwischen weiter entfemten Raumen die "o 
Warme transi>ortier«i. Natiirlich braucht es sich 
nicht nur um diemische Reaktionen zu handeln, 
sondern man kann das Verf ahren auch zum Warme- 
austausch zwischen beliebigen Stoffen benutzen. 

Ein Beispiel, wo einer heiBen formlosen Masse 115 
moglichst intensiv Warme entzogen werden muB, 
um die Einwirkung der hohen Temperatur auf ein • 
Konstrulctionsteil zu verhindem, zeigt Abb. 2. Da- 
bei ist nur ein soldies Element gezeigt, obwohl ihre 
Zahl bdiebig sein kann, in Form einer Luftein- 120 
trittsduse, wie sie z. B. fiir die Winddiisen von 
Hochofen oder fiir das Mundstiick der Luftzufuhr 
fiir einen Gasgenerator Verwendung findet. In der 
Abbildung ist a dasZufii!irungsrdhr,dasinRichtmig 
der Pfeile von Luft oder Gasen durchstromt wird las 
und mit seinem linken Ende in die Zone hoher 
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Temperatur beim Generator z. B. in die gliihende 
Kohle hineinragt. Das Rohr ist mit einer doppelten 
Wand versehen, wobci dcr Zwischenraum das bei 
Betriebs temperatur in derNahe seines kritischenZu- 
5 standes befindliche Warmetransportmi ttel auf nimmt, 
b ist ein Ansatz in Form eines Rohres, in dem das 
Warmetransportmittel die Kuhlwarme abfuhrt. 
Zur Erleichterung der Warmeabgabe kann dieses 
Rohr noch mit Rippen versehen sein. Man kann es 

lo mit Luft anblasen, mit Fliissigkeiteii kiihlen oder 
beliebige andere Mittel zur Vcrbesserung der Kuhl- 
wirkung verwenden. 

Man kann audi Warmeiibertragungselemente her- 
stellen in Gestalt vonRohren nach Art der in Abb. i 

15 bei a dargestellten, die mit einem Stoff im kritischen 
Zustand gefullt sind und nach Bedarf benutzt 
werden konnen uberall, wo man Warmemengen ohne 
groBenTemperaturunterschied iibertragen oder auch 
bei grofiem Temperaturgefalle Warme schr intensiv 

2o abfiihren will. Solche Warmeiibertragungselemente 
haben, verglichen mit massiven Staben gleicher 
aufierer Abmessungen, ein auBerordentlich erhohtes 
Warmeleitvermogen. Ein Stahlrohr mit Fullung 
verhalt sich in der Nahe der kritischen Temperatur 

as wie ein massiver Stab gleicher auBerer Abmesstmgen 
mit dem lO- bis sofachen Warmeleitvermogen des 



reinen Kupfers. Durch solclie Warmeubertragungs- 
elemente lafit sich Kupfer in vielen Fallen ersetzen. 

Paten TAN sp RUCHE: 

r. Verfahren zur Warmezu- oder -abfuhr bei 
formlosen Massen, dadurch gekennzeichnet, dafi 
mit ihnen durch Vermittlung von Wandungen 
in Beriihrung gebrachte Stoffe in der Nahe ihres 
kritischen Zustandes als Warmetransportmittel 35 
benutzt werden. 

2. Verfahren zu Warmezu- oder -abfuhr nach 
Anspruch i, dadurch gekennzeichnet, dafi die als 
Warmetransportmittel dienenden StoflFe sich in 
ICanalen, Rohren od. dgl. <befind.en^ die in die 40 
formlosen Massen eingdbettet sind oder an sie 
angrettz«i und die zt^leicih Bau-oderFunktiions- 
zwecke ubemehmen. 

3, Warmeiibertragungselement zur Durcli- 
fiihrung des Verfahrens nach Anspruch i, ge- 45 
kennzeichnet durch ein beiderseits geschlossenes 
oder ringformig in sich zurucklaufendes, ge- 
gebenenfalls mit mehrfach zusammenhangenden 
Kanalen versdhenes rdhrartiges Gebilde, da& mit 
einem Stoff in solcher Menge gefiillt ist, dafi 50 
dieser sich bei geeigneter Temperatur in der 
Nahe -seines kritisdhen Zustandes 'befindet. 
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